Manager for Board Games by Kusák, Jiří
VYSOKE´ UCˇENI´ TECHNICKE´ V BRNEˇ
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
FAKULTA INFORMACˇNI´CH TECHNOLOGII´
U´STAV INTELIGENTNI´CH SYSTE´MU˚
FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY
DEPARTMENT OF INTELLIGENT SYSTEMS
MANAZˇER STOLNI´CH DESKOVY´CH HER
BAKALA´RˇSKA´ PRA´CE
BACHELOR’S THESIS
AUTOR PRA´CE JIRˇI´ KUSA´K
AUTHOR
BRNO 2007
VYSOKE´ UCˇENI´ TECHNICKE´ V BRNEˇ
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
FAKULTA INFORMACˇNI´CH TECHNOLOGII´
U´STAV INTELIGENTNI´CH SYSTE´MU˚
FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY
DEPARTMENT OF INTELLIGENT SYSTEMS
MANAZˇER STOLNI´CH DESKOVY´CH HER
MANAGER FOR BOARD GAMES
BAKALA´RˇSKA´ PRA´CE
BACHELOR’S THESIS
AUTOR PRA´CE JIRˇI´ KUSA´K
AUTHOR




Manazˇer stoln´ıch deskovy´ch her
Manager for Board Games
Vedouc´ı:
Rozman Jaroslav, Ing., UITS FIT VUT
Oponent:




1. Sezna´mit se s nejcˇasteˇjˇs´ımi hrami (piˇskvorky, reversi, da´ma, sˇachy, GO).
2. Navrhnout program pro rˇ´ızen´ı hry dvou programu˚ proti sobeˇ.
3. Navrzˇeny´ program implementovat vcˇetneˇ graficke´ho uzˇivatelske´ho rozhran´ı.






Licencˇn´ı smlouva je ulozˇena v archivu Fakulty informacˇn´ıch technologi´ı Vysoke´ho ucˇen´ı
technicke´ho v Brneˇ.
Abstrakt
Hlavn´ım c´ılem pra´ce je navrzˇen´ı a realizace aplikace pro rˇ´ızen´ı dvou programu˚ (hra´cˇ˚u) proti
sobeˇ. Z pocˇa´tku v textu pojedna´va´m obecneˇji o deskovy´ch hra´ch (zvla´sˇteˇ jejich pravidlech)
a syste´mech hodnocen´ı vy´konnosti hra´cˇ˚u. Po tomto bloku na´sleduje kra´tke´ zhodnocen´ı
aktua´ln´ıho stavu zpracova´vane´ problematiky. Steˇzˇejn´ı cˇa´st´ı pra´ce je ale popis na´vrhu a re-
alizace vytvorˇene´ aplikace. Nato je uveden strucˇny´ popis ovla´da´n´ı aplikace. V za´veˇru jsou
zhodnoceny dosazˇene´ vy´sledky a nacˇrtnuty mozˇne´ dalˇs´ı smeˇry vy´voje programu.
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Abstract
The main goal of this work is to design and realize an application for managing two programs
playing against each other. At the beginning I’m discussing board games (especially their
rules) and player’s skill rating systems. Then there is short analysis of the actual situation
in this area. Fundamental part of the work is the description of the designing and realization
of the manager. After that there is short description how to control the application. In the
end I’m evaluating achieved results and proposing additional directions for the program
development.
Keywords
Manager, Board Games, Chess, Checkers, Reversi, Gomoku, Go, C#, .NET, Artificial In-
telligence, ELO
Citace
Jiˇr´ı Kusa´k: Manazˇer stoln´ıch deskovy´ch her, bakala´rˇska´ pra´ce, Brno, FIT VUT v Brneˇ,
2007
Manazˇer stoln´ıch deskovy´ch her
Prohla´sˇen´ı
Prohlasˇuji, zˇe jsem tuto bakala´rˇskou pra´ci vypracoval samostatneˇ pod veden´ım pana Ing.
Jaroslava Rozmana. Uvedl jsem vsˇechny litera´rn´ı prameny a publikace, ze ktery´ch jsem
cˇerpal.




Chteˇl bych podeˇkovat vedouc´ımu pra´ce, Ing. Jaroslavu Rozmanovi, za inspiraci a spolehlive´
veden´ı. Rovneˇzˇ bych chteˇl ocenit jeho prˇ´ıstup k vza´jemne´ spolupra´ci.
c© Jiˇr´ı Kusa´k, 2007.
Tato pra´ce vznikla jako sˇkoln´ı d´ılo na Vysoke´m ucˇen´ı technicke´m v Brneˇ, Fakulteˇ in-
formacˇn´ıch technologi´ı. Pra´ce je chra´neˇna autorsky´m za´konem a jej´ı uzˇit´ı bez udeˇlen´ı opra´vneˇn´ı
autorem je neza´konne´, s vy´jimkou za´konem definovany´ch prˇ´ıpad˚u.
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Souperˇen´ı na poli deskovy´ch her ma´ velmi dlouhou tradici. Jde nejcˇasteˇji o souboje dvou
lid´ı, ale sta´le cˇasteˇji mu˚zˇete zachytit zpra´vu o hrˇe cˇloveˇka proti pocˇ´ıtacˇi nebo dokonce
pocˇ´ıtacˇ˚u proti sobeˇ. Pra´veˇ posledn´ı zminˇovana´ mozˇnost je prˇedmeˇtem za´jmu te´to pra´ce.
Inspirac´ı pro vznik te´to pra´ce byla aktivita Gomocup, o ktere´ se v´ıce dozv´ıte na webove´
adrese [3].
Oficia´ln´ı zada´n´ı pra´ce zneˇlo:
1. Sezna´mit se s nejcˇasteˇjˇs´ımi hrami (piˇskvorky, reversi, da´ma, sˇachy, GO).
2. Navrhnout program pro rˇ´ızen´ı hry dvou programu˚ proti sobeˇ.
3. Navrzˇeny´ program implementovat vcˇetneˇ graficke´ho uzˇivatelske´ho rozhran´ı.
4. Zhodnotit dosazˇene´ vy´sledky.
K teˇmto oficia´ln´ım pozˇadavk˚um se pak prˇida´vaj´ı me´ osobn´ı c´ıle, ktery´ch bych chteˇl dosa´hnout
rˇesˇen´ım projektu. Jde prˇedevsˇ´ım o sezna´men´ı se s programovac´ım jazykem C# a platformou
.NET.
V na´sleduj´ıc´ı kapitole se nacha´z´ı obecne´ pojedna´n´ı o deskovy´ch hra´ch. Jde prˇedevsˇ´ım
o pravidla jednotlivy´ch her, ale najdete tam i kra´tky´ pohled do historie, informace o deˇlen´ı
her a pocˇ´ıtacˇove´m hran´ı. Ve trˇet´ı kapitole je neˇco ma´lo o turnaj´ıch, ale prˇedevsˇ´ım se zde
nale´za´ detailn´ı rozbor syste´mu hodnocen´ı vy´konnosti hra´cˇ˚u ELO. Na´sleduje kapitola, kde
se zaby´va´m soucˇasny´m stavem v oblasti hran´ı deskovy´ch her na pocˇ´ıtacˇi.
Da´le je pak kapitola zaby´vaj´ıc´ı se popisem na´vrhu aplikace. Zde mu˚zˇete naj´ıt, jake´
vlastnosti by meˇl manazˇer splnˇovat a jake´ funkce by meˇl mı´t. Zde jsou na´vrhy rˇesˇen´ı,
ktere´ byly na´sledneˇ v programu realizova´ny. Najdete tu volby pouzˇity´ch technologi´ı a jejich
zd˚uvodneˇn´ı. V dalˇs´ı kapitole pak je vlastn´ı technicky´ popis rˇesˇen´ı.
Osma´ kapitola pak obsahuje popis ovla´da´n´ı programu, vcˇetneˇ ilustracˇn´ıch obra´zk˚u.





Deskove´ hry jsou takove´ hry, ktere´ se hraj´ı s hern´ımi kameny nebo jiny´mi figurami, jezˇ se
umist’uj´ı na (prˇemist’uj´ı po, odeb´ıraj´ı z) hern´ı desku. Tato deska by´va´ velice cˇasto jedno-
znacˇneˇ da´na a pro konkre´tn´ı hru vytvarova´na. Neˇktere´ hrac´ı desky jsou velice jednoduche´
(za vsˇechny uved’me trˇeba sˇachovnici), neˇktere´ jsou naopak velmi komplikovane´ a rozsa´hle´
(toto se ty´ka´ prˇedevsˇ´ım noveˇjˇs´ıch her, prˇ´ıkladem mohou by´t trˇeba Osadn´ıci z Katanu). V
te´to pra´ci se vsˇak zaby´va´m jen klasicky´mı´ deskovy´mi hrami (pra´veˇ do te´to kategorii spadaj´ı
Go, gomoku, sˇachy, da´ma a reversi), proto je na´sleduj´ıc´ı pojedna´n´ı zameˇrˇeno pra´veˇ na tyto
hry.
2.1 Historie her
Zmı´nku o deskovy´ch hra´ch mu˚zˇeme nale´zt jizˇ u nejstarsˇ´ıch civilizac´ı. Mozˇna´ nejstarsˇ´ı des-
kovou hrou je Senet. Je to egyptska´ hra datovana´ do obdob´ı 3500 prˇ.n.l. Velmi stara´ je
i hra Go, ktera´ vznikla v Cˇ´ıneˇ a prvn´ı zmı´nka o n´ı je ze 6.stolet´ı prˇ.n.l., gomoku je pak jesˇteˇ
mladsˇ´ı.
Sˇachy, tak, jak je dnes zna´me, se objevily azˇ v 15.stolet´ı n.l. Prˇesto (nebo mozˇna´ i kv˚uli
tomu), zˇe je tato hra relativneˇ mlada´, z´ıskala si vysokou popularitu a v soucˇasne´ dobeˇ patrˇ´ı
mezi nejpopula´rneˇjˇs´ı deskove´ hry. Zjednodusˇenou verz´ı sˇach˚u je pak da´ma, ktera´ se hraje na
stejne´ hern´ı desce, avsˇak s jiny´mi pravidly (o pravidlech jednotlivy´ch her se jesˇteˇ zmı´n´ım).
Nejmladsˇ´ı hrou z mnou zpracova´vane´ peˇtice je reversi. Cˇasto se mu˚zˇete take´ setkat
s oznacˇen´ım Othello. Ostatneˇ fakt, zˇe jedna konkre´tn´ı hra je zna´ma pod neˇkolika na´zvy
nen´ı nijak ojedineˇly´. Hra reversi p˚uvodneˇ vznikla v Anglii na konci 19.stolet´ı, ovsˇem jej´ı
soucˇasna´ pravidla byla vyhla´sˇena azˇ v roce 1970 a to pra´veˇ pod na´zvem Othello.
2.2 Deˇlen´ı her
Deskove´ hry mu˚zˇeme deˇlit podle neˇkolika krite´ri´ı. Jedn´ım ze samozrˇejmy´ch je pocˇet hra´cˇ˚u.
Veˇtsˇina tradicˇn´ıch deskovy´ch her je pro dva hra´cˇe – vzpomenˇme jizˇ zmı´neˇne´ Go, sˇachy,
da´mu, reversi, ale trˇeba i backgammon nebo Stratego. Naopak noveˇjˇs´ı hry (cˇasto nezalozˇene´
na principu abstrakce) by´vaj´ı pro v´ıce nezˇ dva hra´cˇe - prˇ´ıkladem mohou by´t trˇeba hry
”neˇmecke´ho typu“, ktere´ jsou v soucˇasnosti velice obl´ıbene´. (Jsou v´ıce strategicky zameˇrˇene´,
ale ne natolik, aby to bra´nilo me´neˇ strategicky zalozˇeny´m hra´cˇ˚um v jejich hran´ı, obvykle
jsou strˇedneˇ cˇasoveˇ na´rocˇne´ – jejich partie nejsou z nejkratsˇ´ıch, nejsou ani neu´nosneˇ dlouhe´
a jako za´klad, na ktere´m stav´ı, si berou neˇjaky´ aspekt rea´lne´ho zˇivota, takzˇe nevyzˇaduj´ı
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nijak zvla´sˇt’ vysokou u´rovenˇ abstrakce.) Za´stupci tohoto proudu deskovy´ch her jsou trˇeba
Osadn´ıc´ı z Katanu nebo Carcassonne.
Jiny´m mozˇny´m deˇlen´ım je rozdeˇlen´ı her na ty, ktere´ jsou postaveny na prvku na´hody
a na ty, jezˇ jsou zalozˇeny na cˇisteˇ strategicky´ch principech. Hry zalozˇene´ na na´hodeˇ jsou
popula´rn´ı prˇedevsˇ´ım u deˇt´ı. Takove´to hry maj´ı prˇedevsˇ´ım funkci za´bavnou a souteˇzˇn´ı slozˇka
je azˇ druhorˇada´. Nicme´neˇ neplat´ı to zcela stoprocentneˇ - vy´jimkou mohou by´t jizˇ zmı´neˇn´ı
Osadn´ıci z Katanu. V te´to hrˇe je sice vsˇe podrˇ´ızeno na´hodeˇ (prˇideˇlova´n´ı surovin za´vis´ı na
hodu sˇestisteˇnnou kostkou), ale strategicka´ slozˇka je take´ velice d˚ulezˇita´.
Vysˇsˇ´ı oblibu u dospeˇle´ cˇa´sti hra´cˇske´ populace si vsˇak z´ıskaly hry, ktere´ neponecha´vaj´ı
zˇa´dny´ nebo jen minima´ln´ı pod´ıl na´hodeˇ. U takovy´ch her je mozˇno plneˇ vyuzˇ´ıt strategicky´
potencia´l dane´ho hra´cˇe, anizˇ by byl jakkoliv sra´zˇen prvkem na´hody. Do te´to kategorie take´
spadaj´ı hry, pro ktere´ je manazˇer navrhova´n a jejichzˇ zpracova´n´ı ma´ znacˇnou tradici v oboru
umeˇle´ inteligence.
Pro u´plnost jesˇteˇ uvedu deˇlen´ı na hry, ktere´ stav´ı na rea´lne´m za´kladu a hry abstraktn´ı.
Do te´ prvn´ı kategorie patrˇ´ı kuprˇ´ıkladu hra Monopoly, ktera´ je z prostrˇed´ı obchodu s nemo-
vitostmi. Mnou zpracova´vane´ hry patrˇ´ı do kategorie druhe´ a to konkre´tneˇ do jej´ı podoblasti
her strategicky´ch. Do te´to kategorie ale taky spadaj´ı hry se slovy (trˇeba Scrabble) a kv´ızove´
hry.
Pokud se o teˇchto veˇcech chcete dozveˇdeˇt v´ıce, doporucˇuji anglicky´ materia´l [14], ze
ktere´ho jsem cˇerpal i ja´.
2.3 Pravidla
Pravidla veˇtsˇiny zde zpracova´vany´ch her jsou velice dobrˇe zna´ma i sˇiroke´ verˇejnosti, prˇesto
zde neˇktera´ za´kladn´ı (nebo naopak neˇktera´ nezna´ma´ cˇi nedodrzˇovana´) pravidla uvedu.
Podrobne´ sezna´men´ı s pravidly je ostatneˇ nutnou podmı´nkou k u´speˇsˇne´ realizaci tohoto
projektu. Jen pokud jste si dokonale veˇdomi vsˇech pravidel dane´ hry a jajich d˚usledk˚u,
mu˚zˇete vytvorˇit program, ktery´ se bude chovat spra´vneˇ.
2.3.1 Reversi
Reversi se tradicˇneˇ hraje na desce o velikosti 8x8 pol´ı. Takovou desku si mu˚zˇete prohle´dnout
naprˇ´ıklad zde [18] nebo na obra´zku 7.1. Na zacˇa´tku partie se na hrac´ı desku polozˇ´ı cˇtyrˇi
kameny, jak je zna´zorneˇno na vy´sˇe uvedene´ webove´ adrese. Neˇkdy se ale hraje i na desce
mensˇ´ı o rozmeˇrech 6x6 nebo na desce veˇtsˇ´ı o rozmeˇrech 10x10. Realizovany´ program pocˇ´ıta´
jen s velikost´ı 8x8, prˇi trosˇe u´sil´ı a pra´ce by sˇel rozsˇ´ıˇrit i o podporu pro hrac´ı pole jiny´ch
velikost´ı.
Hra se hraje s 64 kameny, ktere´ jsou z jedne´ strany cˇerne´ a z druhe´ b´ıle´ (za prˇedpokladu,
zˇe barvy hra´cˇ˚u jsou pra´veˇ tyto, cozˇ je tradicˇn´ı prˇ´ıstup, ktery´ je v me´m programu zachova´n).
Zacˇ´ına´ cˇerny´ hra´cˇ (toto pravidlo nen´ı ovsˇem v programu dodrzˇeno a to proto, aby se mohli
hra´cˇ´ı strˇ´ıdat prˇi zacˇ´ına´n´ı, anizˇ by meˇnili svou identitu), hra´cˇi se prˇi taz´ıch strˇ´ıdaj´ı v se´rii
tah˚u. Kazˇdy´ tah mus´ı splnˇovat tato kriteria:
• Hra´cˇ, ktery´ je na tahu, umı´st´ı novy´ ka´men sve´ barvy tak, aby t´ımto tahem zajal
minima´lneˇ jeden ka´men spouperˇe.
• Zajet´ım se mysl´ı obestoupen´ı souperˇovy´ch kamen˚u kameny vlastn´ı barvy a jejich
na´sledne´ otocˇen´ı na druhou stranu (budou tedy mı´t barvu hra´cˇe, ktery´ zajet´ı prova´d´ı).
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• Toto zaj´ıma´n´ı se prova´d´ı ve vsˇech smeˇrech, tedy svisle, vodorovneˇ i diagona´lneˇ. A to
ve vsˇech smeˇrech za´rovenˇ.
• Pokud hra´cˇ nemu˚zˇe prove´st zˇa´dny´ tah podle pravidel, vzda´ se tahu.
• Pokud hra´cˇ naopak mu˚zˇe prove´st tah podle pravidel, prove´st jej mus´ı.
Hra koncˇ´ı polozˇen´ım vsˇech 64 kamen˚u na hrac´ı plochu. Vı´teˇz´ı hra´cˇ, ktery´ ma´ na desce v´ıce
kamen˚u.
Pokud ma´te za´jem o oficia´ln´ı cˇeske´ zneˇn´ı pravidel, mohu doporucˇit [7]. Z tohoto zdroje
jsem cˇerpal informace i ja´.
2.3.2 Sˇachy
Sˇachy se hraj´ı na sˇachovnici o velikosti 8x8 pol´ı, pole maj´ı strˇ´ıdaveˇ sveˇtlou a tmavou
barvu. Sˇachovnice i se za´kladn´ım postaven´ım figur je uka´za´na na obra´zku 7.4 na straneˇ 28.
Nebudu zde popisovat, jak vypadaj´ı figury, to si ostatneˇ mu˚zˇete prohle´dnou zde [11] spolu
se spoustou dalˇs´ıch informac´ı o sˇachu (stra´nky jsou v anglicˇtineˇ).
C´ılem hry je ohrozit souperˇova kra´le takovy´m zp˚usobem, aby protihra´cˇ nemohl prove´st
zˇa´dny´ tah, ktery´m by tuto hrozbu odvra´til. Hra´cˇ, ktery´ tohoto doc´ıl´ı dal mat souperˇi
a vyhra´va´ hru.
Striktneˇ podle pravidel zacˇ´ına´ vzˇdy b´ıly´ hra´cˇ, ale jak jizˇ bylo zmı´neˇno vy´sˇe toto pravidlo
nen´ı v programu dodrzˇeno z d˚uvodu zachova´n´ı identity hra´cˇe. Pak se hra´cˇi v taz´ıch strˇ´ıdaj´ı,
v kazˇde´m tahu hra´cˇ prˇemı´st´ı jednu svoji figuru. Pravidla pro povolene´ tahy jsou zde:
• Figuru nelze prˇemı´stit na pozici, kde jizˇ ma´ hra´cˇ jinou svoji figuru. Prˇemı´stit ji lze jen
na volne´ pole nebo na pole obsazene´ protihra´cˇem (v tomto prˇ´ıpadeˇ prova´d´ı takzvane´
bran´ı a odstran´ı souperˇovu figuru ze sˇachovnice).
• Da´mu lze prˇemı´stit na ktere´koliv pole v rˇadeˇ, ve sloupci nebo v u´hloprˇ´ıcˇce. Nesmı´
vsˇak prˇeskocˇit zˇa´dnou figuru (to plat´ı i pro ostatn´ı figury s vy´jimkou koneˇ).
• Strˇelce je mozˇno prˇesunout jen po u´hloprˇ´ıcˇce.
• Tah veˇzˇ´ı se prova´d´ı jen ve sloupci nebo v rˇadeˇ, na ktery´ch stoj´ı.
• Ku˚nˇ (jezdec) se pohybuje dveˇ pole ve sloupci nebo rˇadeˇ, na ktery´ch stoj´ı, a pak jedno
pole doleva cˇi doprava ze smeˇru pohybu. Jezdec prˇeskakuje figury v cesteˇ.
• Pro peˇsˇce plat´ı hned neˇkolik pravidel:
1. Mu˚zˇe se posunout doprˇedu o jedno pole, pokud nen´ı obsazeno.
2. Ze sve´ startovn´ı pozice je mozˇno prove´st i tah doprˇedu o dveˇ pole.
3. Mu˚zˇe se pohnout i o jedno pole doprˇedu ve smeˇru u´hloprˇ´ıcˇne´m, pokud je na neˇm
figura souperˇe a t´ım ji bra´t.
4. Mu˚zˇe take´ prove´st takzvane´ bran´ı mimochodem, kdy bere souperˇova peˇsˇce, ktery´
provedl tah o dveˇ pole a prvn´ı z nich bylo ohrozˇova´no t´ımto peˇsˇcem. Takovy´ tah
je mozˇne´ prove´st jen teˇsneˇ po onom tahu souperˇe.
5. Pokud se peˇsˇec svy´m pohybem dostane azˇ do nejvzda´leneˇjˇs´ı rˇady, promeˇn´ı se
v da´mu, veˇzˇ, strelce nebo jezdce.
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• Kra´l mu˚zˇe jet o jedno pole ve vsˇech smeˇrech, pokud ono pole nen´ı ohrozˇova´no
souperˇem. Alternativneˇ mu˚zˇe prove´st takzvanou rosˇa´du (v´ıce se o te´to mozˇnosti
mu˚zˇete dozveˇdeˇt zde [5]). Kra´l je v sˇachu, jestlizˇe je ohrozˇova´n alesponˇ jednou fi-
gurou protihra´cˇe.
• Hra´cˇ nesmı´ prove´st tah, ktery´m by vystavil sve´ho kra´le sˇachu.
Partie koncˇ´ı bud’ v´ıteˇzstv´ım hra´cˇe, ktery´ dal mat, nebo mu˚zˇe skoncˇit nerozhodneˇ. Ne-
rozhodna´ je pokud hra´cˇ na tahu nemu˚zˇe prove´st tah podle pravidel (situace se nazy´va´ pat).
Partie mu˚zˇe by´t nerozhodna´, pokud posledn´ıch 50 tah˚u nebyl bra´n zˇa´dny´ ka´men a soucˇasneˇ
nebylo tazˇeno peˇsˇcem.
Na webove´ stra´nce s oficia´ln´ımi pravidly sˇachu (naleznete zde [5]) jsou zmı´neˇna jesˇteˇ
jina´ pravidla, ktera´ jsou ovsˇem aplikovatelna´ pouze na lidske´ hra´cˇe. Pro hru dvou programu˚
nemaj´ı vy´znam.
2.3.3 Da´ma
Hned na u´vod je trˇeba zmı´nit, zˇe pravidla da´my se v jednotlivy´ch zemı´ch liˇs´ı. Zde uvedena´
pravidla jsou pravidla takzvane´ cˇeske´ da´my. Teˇmito pravidly se take´ rˇ´ıd´ı navrzˇeny´ program.
Hra se hraje na sˇachovnici o velikosti 8x8 pol´ı podobneˇ jako sˇachy. Deska ma´ i stejne´
znacˇen´ı. Male´ vyjasneˇn´ı pojmu˚: da´ma se hraje se dveˇma typy figur – kameny a da´mami.
Ka´men se sta´va´ da´mou, jakmile dosa´hne nejvzda´lenejˇs´ı rˇady.
Ani u te´to hry nen´ı dodrzˇeno pravidlo zacˇ´ınaj´ıc´ıho hra´cˇe. Pro pohyb figur plat´ı na´sle-
duj´ıc´ı pravidla:
• Vsˇechny figury se pohybuj´ı jen po diagona´la´ch.
• Ka´men se pohybuje jen vprˇed po diagona´le na volne´ sousedn´ı pole.
• Da´ma se pohybuje po diagona´le libovolneˇ. Libovolneˇ daleko a libovolny´m smeˇrem.
• Ka´men prova´d´ı bran´ı, jestlizˇe je prˇed n´ım ka´men ciz´ı barvy a za t´ımto kamenem volne´
pole. Pokud je za t´ımto volny´m polem dalˇs´ı ka´men souperˇe, opakuje se bran´ı. To mu˚zˇe
pokracˇovat tak dlouho, nezˇ se ka´men ocitne v posledn´ı rˇadeˇ.
• Pokud se ka´men ocitne v posledn´ı rˇadeˇ, sta´va´ se da´mou a tah koncˇ´ı.
• Da´ma prova´d´ı bran´ı, pokud je na stejne´ diagona´le jako figura souperˇe a za n´ı alesponˇ
jedno volne´ pole.
• Zabrane´ figury se odstranˇuj´ı z desky.
• Zˇa´dna´ figura nemu˚zˇe by´t bra´na dvakra´t.
• Bran´ı figur je povinne´. Pokud hra´cˇ mu˚zˇe bran´ı prove´st, mus´ı jej uskutecˇnit.
• Plat´ı taky pravidlo o prˇednosti bran´ı da´mou. Pokud ma´ hra´cˇ mozˇnost prove´st bran´ı
da´mou a soucˇasneˇ kamenem, mus´ı jej prove´st da´mou.
Podrobneˇjˇs´ı pravidla naleznete na tomto webu [6]. Nacha´z´ı se tam i pravidla takzvane´
mezina´rodn´ı da´my. Prˇi dalˇs´ım mozˇne´m vy´voji programu by jisteˇ nebylo sˇpatne´ rozsˇ´ıˇrit jej
o mozˇnost hra´t tuto verzi da´my.
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2.3.4 Gomoku
Hra je v cˇeske´m prostrˇed´ı zna´ma sp´ıˇse pod na´zvem piˇskvorky a hraje se vetsˇinou na
cˇtverecˇkovane´m pap´ıˇre pouze s tuzˇkou. Pravidla jsou velice jednoducha´. C´ılem hry je vy-
tvorˇit na hrac´ı plosˇe souvislou rˇadu peˇti vlastn´ıch kamen˚u (teˇmito ”kameny“ jsou veˇtsˇinou
kolecˇka a krˇ´ızˇky) a to ve vsˇech smeˇrech (horizonta´lneˇ, vertika´lneˇ i diagona´lneˇ). Podrobna´
pravidla i s rozborem hry naleznete naprˇ´ıklad zde [15].
2.3.5 Go
Pravidla hry Go jsou poneˇkud slozˇiteˇjˇs´ı nezˇ u prˇedchoz´ıch her a k jejich pochopen´ı jsou nutne´
zejme´na diagramy zna´zornˇuj´ıc´ı r˚uzne´ hern´ı situace. Takove´ vysveˇtlen´ı by bylo prostoroveˇ
na´rocˇne´, proto Va´s odka´zˇi na internetove´ stra´nky [10] a [20], kde naleznete vsˇechny potrˇebne´
informace.
2.4 Hra´cˇi
Ve standardn´ım cha´pa´n´ı deskovy´ch her si cˇloveˇk jisteˇ prˇedstav´ı jine´ dva lidi sed´ıc´ı u hrac´ı
desky a hraj´ıc´ı neˇjakou hru. Z pohledu umeˇle´ inteligence je hra´cˇem pocˇ´ıtacˇovy´ program (ne-
mus´ı j´ıt vzˇdy o samostatnou aplikaci, mu˚zˇe se jednat kuprˇ´ıkladu o neˇjaky´ skript v urcˇite´m
jazyce), ktery´ komunikuje s jiny´m podobny´m programem. Prˇedstavu, jak takovy´ brain
(program rˇ´ızeny´ umeˇlou inteligenc´ı, ktery´ hraje urcˇitou hru; tento na´zev bude da´le v tomto
vy´znamu pouzˇ´ıva´n a lze jej nale´zt v cizojazycˇne´ literaturˇe, ktera´ se t´ımto zaby´va´) vypada´
mu˚zˇete z´ıskat po prˇecˇten´ı sekce 4.1.
2.5 Pocˇ´ıtacˇove´ hran´ı
Pocˇ´ıtacˇove´ hran´ı je jizˇ pomeˇrneˇ stara´ za´lezˇitost a existuje velmi mnoho postup˚u a metod jezˇ
se zde vyuzˇ´ıvaj´ı. Neˇktere´ jednoduche´ hry jsou v dnesˇn´ı dobeˇ (dostatek vy´pocˇetn´ıho vy´konu)
rˇesˇitelne´ pomoc´ı pomeˇrneˇ snadny´ch metod, ktere´ ale s rea´lny´m mysˇlen´ım nemaj´ı mnoho
spolecˇne´ho. Jde hlavneˇ o prohleda´va´n´ı stavove´ho prostoru. Pouzˇ´ıvaj´ı se takove´ metody jako
mini-max nebo alfa-beta.
Tyto techniky mohou ale v rozumne´m cˇase funguvat jen v prˇ´ıpadeˇ, zˇe prohleda´vany´
stavovy´ prostor nen´ı prˇ´ıliˇs velky´. Dobrˇe se proto hod´ı pro sˇachy, da´mu nebo reversi. Pokud
se hra hraje na vetsˇ´ı desce (kuprˇ´ıkladu standardn´ı Go na desce o velikosti 19x19 pol´ı),
roste velikost stavove´ho prostoru znacˇnou rychlost´ı. V teˇchto prˇ´ıpadech je nutne´ pouzˇ´ıt
jine´, pokrocˇilejˇs´ı techniky.
Prvn´ım krokem by´va´ zaveden´ı urcˇity´ch heuristik s c´ılem omezit pocˇet mozˇnost´ı k pro-
hleda´va´n´ı. Da´le se zde uplatnˇuj´ı postupy jako hleda´n´ı vzor˚u nebo zacˇleneˇn´ı neˇjake´ zna-
lostn´ı ba´ze. Trochu jiny´m prˇ´ıstupem je aplikova´n´ı metody Monte-Carlo. Docha´z´ı i k uzˇit´ı
prostrˇedk˚u strojove´ho ucˇen´ı – uplatn´ı se zde neuronove´ s´ıteˇ a geneticke´ algoritmy.
Jiny´m proble´mem je v˚ubec nalezen´ı dostatecˇneˇ kvalitn´ı vyhodnocovac´ı funkce, tedy
funkce pro ohodnocen´ı vhodnosti tahu. Neˇkdy je takova´ funkce zrˇejma´ (naprˇ. u hry reversi),
v jiny´ch prˇ´ıpadech bylo trˇeba intenzivn´ıho testova´n´ı. Neˇkde nen´ı optima´ln´ı funkce zna´ma
ani dnes (Go).
Zat´ımco neˇktere´ hry se z hlediska umeˇle´ inteligence povazˇuj´ı za kompletneˇ vyrˇesˇene´,
jine´ zat´ım odola´vaj´ı – prˇedevsˇ´ım zmı´neˇne´ Go.
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Kapitola 3
Turnaje a hodnot´ıc´ı syste´my
Abychom mohli neˇjaky´m zp˚usobem meˇrˇit vy´konnost jednotlivy´ch hra´cˇ˚u, mus´ıme si stanovit
neˇjaky´ hodnot´ıc´ı syste´m. Existuje velmi mnoho r˚uzny´ch hodnot´ıc´ıch syste´mu˚, ktere´ jsou
pouzˇ´ıva´ny r˚uzny´mi organizacemi k r˚uzny´m u´cˇel˚um. Te´meˇrˇ kazˇda´ vy´znamna´ sportovn´ı or-
ganizace provozuje sv˚uj vlastn´ı syste´m hodnocen´ı. Jmenuji naprˇ´ıklad syste´m, ktery´ pouzˇ´ıva´
organizace FIFA, nebo syste´m provozovany´ profesiona´ln´ı tenisovou organizac´ı ATP.
Nejpopula´rneˇjˇs´ı a take´ nejv´ıce ocenˇovane´ syste´my jsou dnes ty, jezˇ neˇjaky´m zp˚usobem
staveˇj´ı na syste´mu ELO. Tento syste´m bude podrobneˇji popsa´n v na´sleduj´ıc´ı kapitole. Vy-
lepsˇen´ı pra´veˇ tohoto syste´mu profesorem Markem Glickmanem pak vznikly syste´my Glicko
a Glicko-2, ktere´ ho rozsˇ´ıˇrily o promeˇnnou, ktera´ meˇrˇ´ı spolehlivost hodnocen´ı. Vı´ce je ro-
zeb´ırat nebudu, dalˇs´ı informace mu˚zˇete z´ıskat na te´to stra´nce [16]. Jiny´m syste´mem, ktery´
stav´ı na ELO, je TrueSkill. Tento syste´m byl navrzˇen spolecˇnost´ı Microsoft pro jeho sluzˇbu
Xbox Live a i jeho za´kladem je syste´m ELO. Snazˇ´ı se o to, aby se daly rychle identifikovat
hra´cˇovy schopnosti (v neˇktery´ch prˇ´ıpadech jen beˇhem 3-6 za´pas˚u) a pak jeho schopnosti
na´lezˇiteˇ monitorovat. Pro v´ıce informac´ı navsˇtivte tuto stra´nku [9].
3.1 Syste´m ELO
Hodnot´ıc´ı syste´m ELO byl navrzˇen Arpadem Elem, americky´m profesorem fyziky pocha´ze-
j´ıc´ım z Mad’arska. Na´zev syste´mu je tedy odvozen od jme´na jeho tv˚urce. Ten byl nespokojen
s tehdejˇs´ım hodnot´ıc´ım syste´mem, ktery´ pouzˇ´ıvala sˇachova´ organizace USCF (United States
Chess Federation), a proto navrhl sv˚uj syste´m, ktery´ se snazˇil nedostatky prˇedchoz´ıho
syste´mu rˇesˇit.
Syste´m je zalozˇen na statisticke´m za´kladu (narozd´ıl od sve´ho prˇedch˚udce, ktery´ byl
zalozˇen na syste´mu odmeˇn). Syste´m zalozˇeny´ na principu odmeˇn hra´cˇe odmeˇnˇuje za kazˇdou
vy´hru, remı´zu nebo prohru udeˇlen´ım bod˚u, ktere´ se na´sledneˇ prˇicˇtou k jejich aktua´ln´ımu
bodove´mu hodnocen´ı. Celkove´ bodove´ hodnocen´ı nen´ı pocˇ´ıta´no od zacˇa´tku karie´ry dane´ho
hra´cˇe, ale ma´ jiste´ cˇasove´ omezen´ı (naprˇ´ıklad hodnocen´ı organizace FIFA je v soucˇasne´
dobeˇ prova´deˇno za obdob´ı uplynuly´ch cˇtyrˇ let).
Profesor Elo navrhl syste´m, ktery´ se snazˇ´ı hodnotit skutecˇne´ schopnosti hra´cˇe. Usuzoval,
zˇe vy´konnost hra´cˇe se rˇ´ıd´ı norma´ln´ım rozdeˇlen´ım a zmeˇna vy´konnosti prob´ıha´ jen velmi
pomalu. V sˇachu (stejneˇ jako v jiny´ch hra´ch a sportech) je vsˇak obt´ızˇne´ neˇjaky´m zp˚usobem
urcˇit prˇ´ımo hra´cˇovu vy´konnost, stejneˇ mus´ı by´t pouzˇito hodnocen´ı odv´ıjej´ıc´ı se od vy´her,
proher a remı´z.
Pro ilustraci uvedu jednoduchy´ a na´zorny´ prˇ´ıklad hodnocen´ı v tomto syste´mu, sna´ze se
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pak daj´ı pochopit dalˇs´ı fakta. Prˇedpokla´dejme, zˇe spolu hraj´ı dva hra´cˇi nestejne´ vy´konnosti.
Jestlizˇe vyhraje silneˇjˇs´ı (ten, ktery´ meˇl prˇed za´pasem vysˇsˇ´ı hodnocen´ı), pak se nove´ hodno-
cen´ı hra´cˇ˚u prˇ´ıliˇs nezmeˇn´ı. Silneˇjˇs´ı hra´cˇ sice mu˚zˇe z´ıskat pa´r bod˚u hodnocen´ı nav´ıc (stejneˇ
jako slabsˇ´ı pa´r bod˚u ztratit; to za´vis´ı na rozd´ılu p˚uvodn´ıch hodnocen´ı), ale bude to zmeˇna
sp´ıˇse kosmeticka´.
Jestlizˇe ale silneˇjˇs´ı hra´cˇ prohraje, pak je jeho soucˇasne´ hodnocen´ı povazˇova´no za nad-
hodnocene´ a on ztrat´ı relativneˇ v´ıce bod˚u nezˇ kolik by z´ıskal v prˇ´ıpadeˇ vy´hry. Podobneˇ slabsˇ´ı
hra´cˇ v prˇ´ıpadeˇ vy´hry z´ıska´ relativneˇ vysoky´ pocˇet bod˚u, protozˇe je zrˇejmeˇ jeho hodnocen´ı
nizˇsˇ´ı nezˇ by odpov´ıdalo skutecˇnosti. Tento syste´m ohodnocen´ı vycha´z´ı z prˇedpokladu, zˇe
hra´cˇ, ktery´ vyhra´l by meˇl mı´t vysˇsˇ´ı hodnocen´ı nezˇ hra´cˇ, ktery´ prohra´l. Pokud tomu tak
nen´ı, upravuj´ı se hodnocen´ı hra´cˇ˚u patrˇicˇny´m smeˇrem, jak bylo vysveˇtleno.
K aplikova´n´ı bodovy´ch prˇ´ır˚ustk˚u a ztra´t mu˚zˇe by´t prˇikrocˇeno po kazˇde´m hodnocene´m
za´pase nebo mu˚zˇe by´t prova´deˇno v prˇedem stanoveny´ch cˇasovy´ch intervalech, prˇ´ıpadneˇ po
jisty´ch uda´lostech.
Syste´m samozrˇejmeˇ nen´ı idea´ln´ı a, jak bylo zmı´neˇno vy´sˇe, existuj´ı i jeho vylepsˇene´
varianty. Prˇina´sˇ´ı naprˇ´ıklad neˇktere´ nechteˇne´ socia´ln´ı faktory, ktere´ se ale ty´kaj´ı prˇedevsˇ´ım
lidsky´ch hra´cˇ˚u. Jelikozˇ je z globa´ln´ıho pohledu na veˇc tento syste´m pomeˇrneˇ prˇesny´ a splnˇuje
i jine´ pozˇadavky (jako je relativn´ı jednoduchost a na´zornost), byl vybra´n i pro hodnocen´ı
brain˚u v realizovane´m programu.
3.1.1 Matematicke´ detaily
Jizˇ bylo zmı´neˇno vy´sˇe, zˇe vy´konnost nelze meˇrˇit absolutneˇ. Kazˇde´ hodnocen´ı ma´ vy´znam jen
v porovna´n´ı s jiny´m. Parametry a konstanty si proto mu˚zˇeme libovolneˇ zvolit. U syste´mu
ELO, ktery´ je pouzˇ´ıva´n organizac´ı FIDE (Fe´de´ration Internationale des E´checs), jsou na-
staveny tak, aby hra´cˇ, ktery´ ma´ o 200 bod˚u vysˇsˇ´ı hodnocen´ı nezˇ protihra´cˇ, meˇl ocˇeka´vanou
pravdeˇpodobnost vy´hry 0,75%. V realizovane´m programu jsou tyto parametry nastaveny
obdobneˇ.
Fungova´n´ı cele´ho syste´mu je na´sleduj´ıc´ı:







• Ho . . . ocˇeka´vany´ vy´sledek
• HA . . . p˚uvodn´ı ELO hodnocen´ı hra´cˇe
• HB . . . p˚uvodn´ı ELO hodnocen´ı protihra´cˇe
2. Rea´lny´ vy´sledek hry je 1 pro vy´hru, 0,5 pro remı´zu a 0 pro prohru.
3. Nove´ ELO hodnocen´ı se pak vypocˇte podle tohoto vzorce:
Hn = HA +K ∗ (Hs −Ho) (3.2)
• Hn . . . nove´ hodnocen´ı
• HA . . . p˚uvodn´ı hodnocen´ı
• K . . . faktor zmeˇny
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• Hs . . . skutecˇny´ vy´sledek
• Ho . . . ocˇeka´vany´ vy´sledek
Zby´va´ jesˇteˇ osveˇtlit parametrK, nazy´vany´ faktor zmeˇny. Vı´me, zˇe hodnoty ocˇeka´vane´ho
vy´sledku Ho a skutecˇne´ho vy´sledku Hs se pohybuj´ı v rozmez´ı 0 azˇ 1, a proto koeficient K
urcˇuje maxima´ln´ı mozˇny´ prˇ´ır˚ustek nebo u´bytek bod˚u po jednom za´pase. Tento koeficient
by´va´ neˇkdy r˚uzny´ pro nova´cˇky (hra´cˇi, kterˇ´ı odehra´li me´neˇ za´pas˚u nezˇ je stanoveny´ limit),
neˇkdy se meˇn´ı podle aktua´ln´ı hodnoty ELO kazˇde´ho hra´cˇe. Zˇa´dne´ takove´ modifikace koefi-
cientu ve sve´m programu neprova´d´ım (specifikaci my´ch nastaven´ı syste´mu se docˇtete v cˇa´sti
5.3).
Nove´ ELO hodnocen´ı mu˚zˇe by´t pocˇ´ıta´no po kazˇde´m za´pase zvla´sˇt’, cozˇ je ale trˇeba prˇi
turnaj´ıch diskutabiln´ı a neprˇ´ıliˇs spravedlive´. Proto je mozˇne´ aktualizaci hodnocen´ı prove´st
azˇ po odehra´n´ı vsˇech her turnaje. V takove´m prˇ´ıpadeˇ se secˇtou ocˇeka´vane´ vy´sledky (stejneˇ
tak i ty rea´lne´) a daj´ı tak jednu hodnotu, ktera´ se pak dosad´ı do rovnice 3.2. Nove´ hodnocen´ı
je pak vypocˇteno standardn´ım zp˚usobem. Tento zp˚usob hodnocen´ı ostatneˇ pouzˇ´ıva´m ve
sve´m programu.
Syste´m ELO mu˚zˇe by´t aplikova´n na vsˇechny hry a sporty, ve ktery´ch jsou mozˇny´mi
vy´sledky vy´hra, prohra nebo remı´za. Detailn´ı informace mu˚zˇete naj´ıt na webu [12].
3.2 Turnaje
Turnajova´ kla´n´ı prˇedstavuj´ı vzˇdycky mozˇnost zahra´t si s kvalitn´ımi hra´cˇi a otestovat svoje
schopnosti. Toto plat´ı pro lidske´ hra´cˇe i pro pocˇ´ıtacˇove´ programy (potazˇmo jejich tv˚urce).
Rovneˇzˇ je to prˇ´ılezˇitost posunout se v prˇ´ıpadeˇ u´speˇsˇny´ch her znacˇneˇ vzh˚uru na zˇebrˇ´ıcˇku.
Syste´my, jaky´mi je mozˇne´ organizovat turnaj jsou jisteˇ vsˇeobecneˇ zna´me´. Jen pro prˇehled
neˇktere´ uvedu:
• Kazˇdy´ s kazˇdy´m – asi nejspravedliveˇjˇs´ı syste´m
• Na jednu pora´zˇku – taky nazy´vany´ K.O.
• Na dveˇ pora´zˇky – kazˇdy´ za´pas se hraje na dveˇ v´ıteˇzne´ hry
• Sˇvy´carsky´ syste´m – specificky´ syste´m, lze zna´t z sˇachu
Vzhledem k tomu, zˇe turnaj se odehra´va´ na pocˇ´ıtacˇi, kde je mozˇne´ hra´t neˇkolik za´pas˚u
paralelneˇ a rychlost hran´ı za´pas˚u by´va´ u brain˚u zpravidla drasticky vysˇsˇ´ı nezˇ u lidsky´ch
hra´cˇ˚u, je nejrozumneˇjˇs´ı volbou syste´m kazˇdy´ s kazˇdy´m. Jeho nevy´hodou je velky´ pocˇet
za´pas˚u, ktere´ je nutne´ odehra´t, ale to prˇi pocˇ´ıtacˇove´m zpracova´n´ı nen´ı na prˇeka´zˇku.
Vy´sˇe zmı´neˇny´ prˇehled byl prˇevzat z webu [2]. Porˇa´da´n´ı turnaj˚u umeˇly´ch inteligenc´ı





Soucˇasny´ stav na poli umeˇly´ch inteligenc´ı hraj´ıc´ıch neˇjakou deskovou hru je velice r˚uznorody´.
Pro kazˇdou hru existuj´ı programy, ktere´ zpravidla umozˇnˇuj´ı hru cˇloveˇka proti umeˇle´ inte-
ligenci (brainu), ktera´ se za on´ım programem skry´va´. Neˇkdy tyto programy take´ umozˇnˇuj´ı
spojen´ı s manazˇerem (program, ktery´ umozˇnˇuje hran´ı dvou brain˚u proti sobeˇ, obvykle po-
skytuje graficky´ vy´stup z takove´ hry) nebo s jiny´m kompatibiln´ım programem. Existuje
neˇkolik r˚uzny´ch zp˚usob˚u realizace vza´jemne´ komunikace, neˇktere´ jsou jedinecˇne´ (defacto
jsou vymy´sˇleny v ra´mci aktivity jednoho autora), neˇktere´ se snazˇ´ı poskytnout robustneˇjˇs´ı
a univerza´lneˇjˇs´ı rˇesˇen´ı.
4.1 Brainy
Z pohledu rˇesˇen´ı projektu nen´ı nijak za´sadn´ı mı´t prˇehled o vsˇemozˇny´ch programech, ktere´
byly kdy vytvorˇeny pro hran´ı neˇjake´ deskove´ hry, prˇesto je zaj´ımave´ sledovat, jake´ programy
a kdy byly vytva´rˇeny, jake´ byly jejich mozˇnosti a proveden´ı.
Seznam progra´mk˚u, ktere´ hraj´ı reversi (take´ zna´mo pod na´zvem Othello, jak bylo
zmı´neˇno vy´sˇe) mu˚zˇete nale´zt naprˇ´ıklad zde [8]. Na stra´nce naleznete mnoho takovy´ch pro-
gramu˚. Nejnoveˇjˇs´ı jsou sice skoro peˇt let stare´, ale pro prˇedstavu to stacˇ´ı. Je videˇt, zˇe se
tvorbou takove´ho programu zaby´vali a zaby´vaj´ı r˚uzn´ı autorˇi po cele´m sveˇteˇ jizˇ pomeˇrneˇ
dlouhou dobu. Prˇeva´zˇneˇ se jedna´ o amate´rske´ pra´ce nebo sˇkoln´ı vy´tvory. (Takova´ je ostatneˇ
situace u kazˇde´ zde zmı´neˇne´ hry.) Mu˚zˇeme tam nale´zt textove´ programy prˇeva´zˇneˇ pro
operacˇn´ı syste´m DOS, ale i pro starsˇ´ı syste´my a platformy. Stejneˇ tam tam jsou programy
noveˇjˇs´ı s u´cˇelny´m graficky´m uzˇivatelsky´m rozhran´ım, pracuj´ıc´ı pod syste´mem Windows
nebo na pocˇ´ıtacˇ´ıch Mac.
Mozˇna´ nejzna´meˇjˇs´ım reversi programem je Logistello (oficia´ln´ı stra´nku naleznete zde
[1]). Jedna´ se o velmi sofistikovany´ software, ktery´ prosˇel dlouhy´m vy´vojem, ale da´le jizˇ nen´ı
intenzivneˇ vyv´ıjen a jeho zdrojovy´ ko´d je volneˇ k dispozici. Kazˇdy´ za´jemce o tuto problema-
tiku ma´ mozˇnost do tohoto ko´du nahle´dnout a nechat se inspirovat. Program komunikuje
bud’ prosrˇednictv´ım souborove´ho syste´mu, nebo prostrˇednictv´ım socket˚u a protokolu IOS,
ktery´ je ale v soucˇasne´ dobeˇ jizˇ zastaraly´.
Sˇachy jsou hra popula´rneˇjˇs´ı, takzˇe jste o neˇjake´m pocˇ´ıtacˇi hraj´ıc´ım sˇachy urcˇiteˇ museli
slysˇet (kuprˇ´ıkladu Deep Blue). Seznam takovy´ch programu˚ a stroj˚u naleznete na webu [19].
Nejsilneˇjˇs´ı sˇachove´ programy jizˇ pora´zˇej´ı lidske´ sˇachove´ velmistry, takzˇe vy´konnost teˇchto
programu˚ je zjevneˇ velka´. To ovsˇem nebra´n´ı hran´ı dvou programu˚ proti sobeˇ, zvla´sˇteˇ na
amate´rske´ u´rovni. V sˇachove´m odveˇtv´ı vznikaj´ı i velice profesiona´ln´ı programy s propraco-
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vany´m graficky´m rozhran´ım, ktere´ trˇeba umozˇnˇuj´ı nahra´va´n´ı r˚uzny´ch brain˚u.
Da´ma ma´ v oblasti umeˇle´ inteligence podstatneˇ mensˇ´ı popularitu, prˇesto i zde existuje
neˇkolik velmi kvalitn´ıch programu˚. Na webu [13] v sekci Non-human players naleznete
jejich seznam a odkazy na dalˇs´ı informace.
Piˇskvorky (v origina´le Gomoku) se z pohledu umeˇle´ inteligence povazˇuj´ı na plosˇe 15x15
za vyrˇesˇene´, proto je za´jem o neˇ z profesiona´ln´ıho hlediska velmi slaby´. Na amate´rske´
u´rovni ale jisty´ za´jem nale´zt mu˚zˇeme. Za zmı´nku naprˇ´ıklad stoj´ı aktivita zmı´neˇna´ na teˇchto
stra´nka´ch [3], ktera´ byla ostatneˇ jisty´m vzorem i pro tvorbu tohoto programu. V sekci
download naleznete celou rˇadu takovy´ch programu˚ ke stazˇen´ı.
Situace u hry Go je podobna´ jako u prˇedchoz´ıch her, nicme´neˇ hra samotna´ je pro
pocˇ´ıtacˇove´ zpracova´n´ı pomeˇrneˇ na´rocˇna´ a u´speˇsˇneˇ odola´va´ metodeˇ bruta´ln´ı s´ıly, ktera´ je
naprˇ´ıklad velmi u´speˇsˇna´ u sˇachu. Neˇktere´ z teˇchto proble´mu˚ jsem jizˇ rozvedl v sekci 2.5.
Seznam takovy´ch programu˚ naleznete naprˇ´ıklad na webu [17].
4.2 Rozhran´ı
Zde nen´ı mı´neˇno rozhran´ı komunikace s jiny´mi brainy (toto je rozebra´no v na´sleduj´ıc´ı sekci),
ale rozhran´ı komunikace s uzˇivatelem. Neˇktere´ brainy jsou zabaleny do vlastn´ıho programu,
ktery´ je urcˇen pro hran´ı s lidsky´m oponentem. Takove´ programy maj´ı (zvla´steˇ v dnesˇn´ı dobeˇ)
velice cˇasto propracovane´ graficke´ uzˇivatelske´ rozhran´ı. Pouze starsˇ´ı programy tohoto typu
jsou zalozˇeny textoveˇ.
Neˇktere´ brainy jsou ale urcˇeny cˇisteˇ k hran´ı proti jiny´m podobny´m brain˚um a jsou
obvykle tvorˇeny jen mysl´ıc´ım ja´drem a komunikacˇn´ım rozhran´ım.
4.3 Komunikace
Jak jste se mohli prˇesveˇdcˇit v sekci 4.1, existuje opravdu velke´ mnozˇstv´ı brain˚u, ktere´
komunikuj´ı r˚uzny´mi zp˚usoby. Objevuje se zde prˇedevsˇ´ım komunikace prostrˇednictv´ım sou-
borove´ho syste´mu a prostrˇednictv´ım socket˚u, ale lze nale´zt i komunikaci skrze roury (angl.
pipes).
V posledn´ı dobeˇ se v´ıce prosazuje komunikace pomoc´ı socket˚u (nebo jiny´ zp˚usob s´ıt’ove´
komunikace). Tento zp˚usob je zrˇejmeˇ nejpruzˇneˇjˇs´ı a poskytuje nejveˇtsˇ´ı funkcˇnost. Lze takto
komunikovat loka´lneˇ i sˇ´ıt’oveˇ stejny´m zp˚usobem. I z teˇchto d˚uvod˚u byl tento zp˚usob vybra´n
pro tento projekt.
4.4 Manazˇery, GUI
Pro rˇadu her existuj´ı programy, ktere´ samy o sobeˇ neobsahuj´ı zˇa´dnou umeˇlou inteligenci, ale
umozˇnˇuj´ı graficky zna´zornˇovat pr˚ubeˇh za´pasu. Veˇtsˇinou take´ umozˇnˇuj´ı hry zaznamena´vat
a na´sledneˇ opakovaneˇ prˇehra´vat. (Ostatneˇ pro neˇktere´ hry existuj´ı za´znamy her v neˇktere´m
z hern´ıch forma´t˚u – trˇeba SGF (Smart Game Format) – volneˇ ke stazˇen´ı.) Takovy´m pro-
gramu˚m mu˚zˇeme rˇ´ıkat manazˇery.
Takovou funkcˇnost by meˇl mı´t realizovany´ program.
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4.5 Turnaje
I pro umeˇle´ inteligence se porˇa´daj´ı turnaje. Prostrˇednictv´ım svy´ch brain˚u vlastneˇ souteˇzˇ´ı
jejich autorˇi a proto turnajova´ kla´n´ı neztra´cej´ı souteˇzˇivy´ charakter. S organizova´n´ım tur-
naj˚u pro pocˇ´ıtacˇove´ programy se mu˚zˇeme setkat cˇ´ım da´l cˇasteˇji. Dokonce existuje uda´lost
nazvana´ Computer Olympiad (v´ıce se mu˚zˇete docˇ´ıst zde [4]).
Takove´ turnaje se ale porˇa´daj´ı cˇasteˇji a existuje jich cela´ rˇada. Neˇktere´ maj´ı opravdu me-
zina´rodn´ı jme´no, neˇktere´ tak zna´me´ nejsou. Souvis´ı to i s hrou, ve ktere´ je turnaj porˇa´da´n.
Sˇachove´ turnaje maj´ı znacˇneˇ veˇtsˇ´ı popularitu i obsazovanost nezˇ turnaje v piˇskvorka´ch.
O tom, zˇe existuj´ı i male´ a mezina´rodneˇ te´meˇrˇ nezna´me´ turnaje, sveˇdcˇ´ı mimo jine´ i exis-
tence jizˇ zmı´neˇne´ho Gomocupu, jehozˇ stra´nky mu˚zˇete nale´zt zde [3]. Pra´veˇ pro porˇa´da´n´ı




Kdyzˇ jsme se sezna´mili se vsˇemi d˚ulezˇity´mi fakty a ujasnili jsme si vsˇechny pozˇadavky na
vytva´rˇenou aplikaci, mu˚zˇeme se pustit do jej´ıho podrobneˇjˇs´ıho na´vrhu.
Prvn´ı d˚ulezˇitou volbou, od ktere´ se dalˇs´ı odv´ıjej´ı, je volba operacˇn´ıho syste´mu, pod
ktery´m aplikace pobeˇzˇ´ı. Byl zvolen syste´m Windows vzhledem k jeho rozsˇ´ıˇrenosti (a tedy
vysˇsˇ´ı koncentraci amate´rsky´ch brain˚u) a s prˇihle´dnut´ım k tomu, zˇe sprˇa´teleny´ projekt (ba-
kala´rˇska´ pra´ce Toma´sˇe Labaje – Reversi) je take´ pod t´ımto syste´mem. Svou roli hra´ly
i osobn´ı c´ıle, ktere´ jsou popsa´ny v u´vodu. V dnesˇn´ı dobeˇ je preferovany´m zp˚usobem vy´voje
aplikac´ı pod Windows tvorba pomoc´ı tzv. .NET frameworku. Takovou volbu jsem zvolil
i ja´. Volba programovac´ıho jazyka padla na C#.
Ze zada´n´ı na prvn´ı pohled jasneˇ vyply´va´ jedina´ funkcˇnost: tou je rˇ´ızen´ı dvou programu˚.
Prˇi blizˇsˇ´ım pohledu na proble´m (a prˇihle´dnut´ı k prostudovany´m materia´l˚um) by vsˇak meˇla
obsahovat jesˇteˇ minima´lneˇ dva dalˇs´ı funkcˇn´ı celky. Mozˇnost zaznamena´vat hrana´ utka´n´ı
(a mozˇnost jejich na´sledne´ho prˇehra´va´n´ı) a neˇjakou podporu pro organizaci turnaje. Sa-
mozrˇejmost´ı pak je na´poveˇda prˇ´ımo v programu.
Hned na u´vod kapitoly bych chteˇl rˇ´ıct, zˇe aplikace byla realizova´na podle na´vrhu.
V na´sleduj´ıc´ı kapitole – 6 – uvedu jen neˇktere´ technicke´ detaily a pozna´mky.
5.1 Funkcˇnost programu
Za´kladn´ı funkcˇn´ı celky jizˇ byly nast´ıneˇny, je cˇas je postupneˇ probrat trochu v´ıce do hloubky.
Podrobne´ informace o na´vrhu komunikacˇn´ıho rozhran´ı, za´znamu˚ her, turnajove´ podpory,
GUI (graficke´ uzˇivatelske´ rozhran´ı) a na´poveˇdy se docˇtete v na´sleduj´ıc´ıch sekc´ıch. Zde
uva´d´ım na´vrh cˇa´sti, ty´kaj´ıc´ı se samotne´ho zobrazova´n´ı a ovla´da´n´ı pr˚ubeˇhu hry.
Tady by se meˇly objevil na´sleduj´ıc´ı prvky: zobrazen´ı hrac´ı plochy, vyb´ıra´n´ı brain˚u, kterˇ´ı
budou hra´t partii, informace o brainech a jejich hrˇe, mozˇnosti nastaven´ı hry a panel s
ovla´da´n´ım. Vzhledem k faktu, zˇe hry si jsou navza´jem velice podobne´, meˇlo by GUI te´to
cˇa´sti vypadat jednotneˇ pro vsˇechny hry (v´ıce v sekci 5.6).
Zobrazen´ı desky s prob´ıhaj´ıc´ı hrou je jednoznacˇne´, nebudu da´le rozepisovat. Vybra´n´ı
brainu se prova´d´ı tlacˇ´ıtkem, po jehozˇ stisknut´ı se objev´ı nab´ıdka s mozˇnostmi (loka´ln´ı x na
s´ıti, vybra´n´ı souboru, zvolen´ı portu apod.).
Informace o brainu by meˇly obsahovat: na´zev, barvu, za kterou hraje, pocˇet vy´her,
proher a remı´z, aktua´ln´ı pocˇet bod˚u v prob´ıhaj´ıc´ı hrˇe (pouze u neˇktery´ch her), informaci
o taz´ıch, zobrazen´ı de´lky trva´n´ı tahu.
Nastaven´ı hry by meˇlo obsahovat: nastavova´n´ı pocˇtu za´pas˚u (abychom nemuseli kazˇdy´
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zvla´sˇt’ startovat), mozˇnost volby strˇ´ıda´n´ı se v zacˇ´ına´n´ı, nastavemı´ maxima´ln´ı povolene´
de´lky tahu. Da´le by mohlo obsahovat mozˇnost stanovit konstantn´ı de´lku tahu (tahy by
se prova´deˇly v prˇedem nastaveny´ch intervalech neza´visle na de´lce tah˚u brain˚u) a prˇ´ıpadneˇ
zobrazen´ı neˇjaky´ch statistik po skoncˇen´ı hry.
Panel s ovla´da´n´ım by meˇl by´t sp´ıˇse jednoduchy´, postacˇ´ı tlacˇ´ıtka pro start hry, jej´ı
pozastaven´ı a okamzˇite´ ukoncˇen´ı.
5.2 Komunikace
Jako prosrˇedek realizace komunikace byly vybra´ny sockety. Jedna´ se o zp˚usob s´ıt’ove´ komu-
nikace. Vy´hody byly popsa´ny v sekci 4.3. Komunikace prob´ıha´ prostrˇednictv´ım architektury
TCP/IP, je tedy zajiˇsteˇno spolehlive´ dorucˇova´n´ı zas´ılany´ch zpra´v.
Program je navrzˇen tak, aby umozˇnˇoval neˇkolik vza´jemneˇ hrany´ch utka´n´ı (naprˇ´ıklad
reversi a za´rovenˇ sˇachy). To je umozˇneˇno multi-vla´knovy´m zpracova´n´ım. Sche´ma navrzˇene´







































































Obra´zek 5.1: Sche´ma komunikace manazˇeru s brainy
Z obra´zku je zrˇejme´, zˇe vesˇkera´ komunikace prob´ıha´ prostrˇednictv´ım manazˇeru, brainy
navza´jem prˇ´ımo v˚ubec nekomunikuj´ı. Z pohledu s´ıt’ove´ho se manazˇer chova´ jako klient,
brainy jako servery. Manazˇer je inicializa´torem – pos´ıla´ dotazy, brainy odpov´ıdaj´ı.
Aby se brainy s manazˇerem domluvily, je nutne´ ustanovit neˇjaky´ komunikacˇn´ı protokol
– sadu prˇ´ıkaz˚u a reakc´ı na neˇ. Bylo mozˇne´ zvolit neˇjaky´ z jizˇ pouzˇ´ıvany´ch, nebo vymyslet
vlastn´ı (prˇ´ıpadneˇ kombinaci teˇchto prˇ´ıstup˚u). S ohledem na to, zˇe existuj´ı r˚uzne´ protokoly
pro r˚uzne´ hry, bylo prˇistoupeno k vymysˇlen´ı vlastn´ıho protokolu. Prˇida´n´ı podpory jine´ho
protokolu by se ovsˇem dalo pomeˇrneˇ lehce realizovat a je to rozhodneˇ oblast, kterou by se
mohl dalˇs´ı mozˇny´ vy´voj aplikace ub´ırat.
Vytvorˇeny´ protokol se skla´da´ z neˇkolika prˇ´ıkaz˚u a ozna´men´ı a patrˇicˇny´ch reakc´ı na neˇ.
Jejich seznam:
• hello msg – Dotaz ma´ urcˇit, zda je brain prˇipraven komunikovat, v budoucnu zamy´-
sˇleno vyuzˇ´ıt k zjist’ova´n´ı odezvy. Jedinou mozˇnou odpoveˇd´ı je hello ok. Pokud brain
odpov´ı jinak, povazˇuje se to za selha´n´ı komunikace.
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• com msg – Zjiˇst’uje maxima´ln´ı podporovanou verzi komunikacˇn´ıho protokolu. Manazˇer
by meˇl podporovat i starsˇ´ı verze protokolu, dokud nedojde k neˇjake´ nekompatibiln´ı
zmeˇneˇ. Brain odpov´ı verz´ı, kterou pouzˇ´ıva´ – posˇle naprˇ´ıklad com 0.1. Pokud verze
podporova´na nen´ı, manazˇer ukoncˇ´ı komunikaci.
• game [hra] – Ma´ zjistit, zda brain hraje konkre´tn´ı hru. Nyn´ı podporovane´ hry jsou:
reversi, chess, checkers, gomoku, go. Odpoveˇd’ od braina mu˚zˇe by´t bud’ kladna´
(game ok), nebo za´porna´ (game failed).
• board [velikost] – Nastavuje velikost hern´ı desky (pos´ıla´ se i v prˇ´ıpadeˇ, zˇe je mozˇna´
jen jedna velikost). Parametrem je jedno cele´ cˇ´ıslo, zpra´va tedy mu˚zˇe vypadat naprˇ.
takto: board 8. Pokud brain danou velikost podporuje, posˇle odpoveˇd’ board ok,
v opacˇne´m prˇ´ıpadeˇ board failed. Jaka´koliv jina´ odpoveˇd’ nezˇ board ok je ale stejneˇ
povazˇova´na za selha´n´ı.
• player [barva] – Nastavuje identitu brainu, tedy za jakou barvu bude hra´t. Mozˇne´
varianty: white, black, cross, round (posledn´ı dveˇ zmı´neˇne´ plat´ı pro piˇskvorky). Ak-
ceptova´n´ı brain provede zasla´n´ım odpoveˇdi player ok, jina´ odpoveˇd’ je povazˇova´na
za selha´n´ı.
• name msg – Pozˇadavek na na´zev brainu. Brain odpov´ıda´ ve forma´tu name [jmeno],
tedy trˇeba name brain_hulu_0.6.20. Toto jme´no pak textoveˇ identifikuje brain.
• timeout [cˇas] – Nastavuje maxima´ln´ı mozˇnou dobu pro odpoveˇd’. Parametrem je
prˇirozene´ cˇ´ıslo veˇtsˇ´ı nezˇ nula prˇedstavuj´ıc´ı de´lku timeoutu v sekunda´ch. Brain neod-
pov´ıda´, bere vsˇak timeout naveˇdomı´.
• move [tah] – Tato zpra´va oznamuje brainu tah oponenta. Kazˇda´ hra ma´ jine´ forma´-
tova´n´ı tahu (tyto forma´ty uva´d´ım za t´ımto seznamem), pro reversi je to naprˇ´ıklad
move F4. Zpra´va move start ma´ specia´ln´ı charakter, oznamuje zacˇa´tek za´pasu a tedy
to, zˇe ma´ brain prove´st prvn´ı tah. Standardn´ı odpoveˇd´ı brainu je jina´ move zpra´va,
tentokra´t s parametrem sve´ho tahu. Mu˚zˇe vsˇak odpoveˇdeˇt i zpra´vou forfeit, ktera´
znamena´, zˇe se vzda´va´ tahu. Posla´n´ı jiny´ch odpoveˇd´ı nezˇ teˇchto (prˇ´ıpadneˇ jesˇteˇ end
– zat´ım bez vyuzˇit´ı) ma´ za na´sledek selha´n´ı komunikace a konec hry.
• new game – Informace o zacˇa´tku nove´ hry. Pokud jizˇ neˇjaka´ hra prob´ıha´, je ukoncˇena.
Brain neodpov´ıda´, ale je povinen resetovat sv˚uj stav (prˇedevsˇ´ım hrac´ı plochu) do
pocˇa´tecˇn´ı pozice pro hru.
• end game – Ukoncˇuje hru. Prˇi norma´ln´ı hrˇe nema´ smysl. Pouzˇ´ıva´ se jen pro testovac´ı
u´cˇely. Brain neodpov´ıda´, ukoncˇ´ı vsˇak hran´ı hry (bez toho, aby resetoval sv˚uj stav).
• quit msg – Oznamuje ukoncˇen´ı komunikace. Brain neodpov´ıda´, program braina se
ukoncˇ´ı. Pokud beˇzˇ´ı brain jako s´ıt’ova´ sluzˇba, ukoncˇ´ı se pouze komunikace s manazˇerem.
Zde na´sleduj´ı forma´ty parametru zpra´vy move:
• Reversi: X0 – za X se dosad´ı velka´ p´ısmena A-H, za 0 cˇ´ıslice od 1 do 8. Prˇ´ıklad: F4.
• Sˇachy: X0FY1 – za X se dosad´ı velka´ p´ısmena A-H, za 0 cˇ´ıslice od 1 do 8, Y a 1 jsou
na tom stejneˇ. X0 oznacˇuje pole, ze ktere´ho se ta´hne, Y1 pole, na ktere´ se ta´hne. F
oznacˇuje figuru, kterou se ta´hne (anglicke´ znacˇky K, Q, R, B, N, P). Existuj´ı ale dveˇ
vy´jimky: 0-0 pro malou rosˇa´du a 0-0-0 pro rosˇa´du velkou.
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• Da´ma: X0[oddelovacˇ]Y1*{[oddelovacˇ]Z2} – X0, Y1 a Z2 maj´ı stejny´ vy´znam jako
u prˇedchoz´ıch her, oznacˇuj´ı postupneˇ pole, na ktera´ se ta´hne. Oddeˇlovacˇem mu˚zˇe by´t
bud’ - (oznacˇuje prosty´ tah), nebo x (oznacˇuje ska´ka´n´ı). Prˇ´ıklady: B6-A5, E3xG5xE7.
• Piˇskvorky: X0 – za X se dosad´ı velka´ p´ısmena A-O, za 0 cˇ´ıslice od 1 do 15. Prˇ´ıklad:
K2.
• Go: X0 – za X se dosad´ı velka´ p´ısmena A-S, za 0 cˇ´ıslice od 1 do 19. Prˇ´ıklad: H7.
Takova´to pravidla pomeˇrneˇ jasnou formou definuj´ı, jaka´ krite´ria by meˇl kompatibiln´ı
brain splnˇovat, aby mohl bez proble´mu˚ hra´t za´pasy prostrˇednictv´ım manazˇeru.
5.3 Turnaj
Co se ty´ka´ podpory pro porˇa´da´n´ı turnaj˚u, ta by v programu meˇla by´t urcˇiteˇ zahrnuta.
GUI by meˇlo obsahovat seznam brain˚u v turnaji, tlacˇ´ıtka pro prˇida´n´ı dalˇs´ıho a odebra´n´ı
oznacˇene´ho brainu, nastaven´ı parametr˚u turnaje, panel s ovla´da´n´ım, statisticke´ a prˇehledove´
informace.
Seznam brain˚u bude obsahovat jejich na´zvy. Pod n´ım budou obeˇ tlacˇ´ıtka pro manipulaci
se seznamem. Prˇida´va´n´ı brain˚u otevrˇe okno obdobne´ jako v prˇ´ıpadeˇ norma´ln´ıho vy´beˇru
brainu. Druhe´ tlacˇ´ıtko odebere aktua´lneˇ oznacˇeny´ brain ze seznamu.
V nastaven´ı turnaje jsou dveˇ za´kladn´ı polozˇky: hra a turnajovy´ mo´d. Ze seznamu pod-
porovany´ch her si uzˇivatel vybere pozˇadovanou; vy´beˇr mo´du turnaje se take´ provede ze
seznamu podporovany´ch syste´mu˚. Syste´my, ktere´ by meˇly by´t podporova´ny, jsou zmı´neˇny
v sekci 3.2. Prˇednastavene´ mo´dy maj´ı pevneˇ nastavene´ parametry (pocˇet her v ra´mci za´pasu,
strˇ´ıda´n´ı zacˇa´tk˚u, timeout . . . ), ale meˇlo by by´t umozˇneˇno i zada´n´ı jiny´ch hodnot.
Panel s ovla´da´n´ım by meˇl umozˇnit, podobneˇ jako norma´ln´ı hra, odstartova´n´ı, poza-
staven´ı a ukoncˇen´ı turnaje. Prˇehledove´ informace o turnaji jsou prˇedstavova´ny tabulkou
za´pas˚u. Po odehra´n´ı kazˇde´ho za´pasu, se zde objev´ı jeho vy´sledek, takzˇe uzˇivatel vzˇdy v´ı,
kde se turnaj nacha´z´ı. Po ukoncˇen´ı cele´ho turnaje se zobraz´ı staticticke´ informace a aktuali-
zuje se ELO (pokud toto nebylo vypnuto). Statistika obsahuje seznam brain˚u s informacemi
o jejich umı´steˇn´ı a pocˇtu z´ıskany´ch bod˚u.
K zjiˇst’ova´n´ı vy´konnosti jednotlivy´ch brain˚u slouzˇ´ı jejich hodnocen´ı v ra´mci syste´mu
ELO. Kazˇdy´ brain ma´ sve´ hodnocen´ı, ktere´ uda´va´, jak je vy´konny´ (nova´cˇk˚um je udeˇleno
ELO 2000). Syste´m hodnocen´ı je detailneˇ popsa´n v sekci 3.1. Prˇi turnaj´ıch (a pra´veˇ jen prˇi
nich) se toto hodnocen´ı mu˚zˇe meˇnit. Hodnocen´ı se uchova´vaj´ı v souboru elo.xml v adresa´rˇi
programu. Pro uchova´va´n´ı informac´ı byla tedy zvolena technologie XML a vyuzˇ´ıva´ se i pro
ukla´da´n´ı nastaven´ı programu cˇi za´znamu˚ her.
5.4 Za´znamy her
Zaznamena´va´n´ı prob´ıhaj´ıc´ı hry a na´sledne´ umozˇneˇn´ı jej´ı archivace pro budouc´ı prˇehra´va´n´ı
by v manazˇeru take´ nemeˇlo chybeˇt. Nejdrˇ´ıve ke GUI: okno by meˇlo obsahovat seznam
ulozˇeny´ch za´znamu˚ (nejle´pe trˇ´ıdeˇny´ podle her) a mozˇnost prˇehra´t vybrany´ za´znam. Po
oznacˇen´ı za´znamu se zobraz´ı za´kladn´ı informace o zaznamenane´ hrˇe – na´zvy brain˚u, cˇas
zacˇa´tku hran´ı. Da´le by rozhran´ı mohlo umozˇnit vyhleda´va´n´ı za´znamu˚ podle r˚uzny´ch krite´ri´ı
a vy´beˇr adresa´rˇe se za´znamy.
Za´znamy budou ukla´da´ny ve forma´tu XML. Volba na tuto technologii padla, protozˇe
se jedna´ o modern´ı a sˇiroce podporovanou za´lezˇitost, soubory jsou lehce zpracovatelne´ jak
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pocˇ´ıtacˇem, tak cˇloveˇkem (jedna´ se o forma´t cˇitelny´ pro cˇloveˇka). Uka´zku takove´ho souboru
se za´znamem mu˚zˇete videˇt v cˇa´sti 6.3.2.
5.5 Na´poveˇda
Na´poveˇda prˇ´ımo v programu patrˇ´ı ke kazˇde´ slusˇne´ aplikaci. Zde bude realizova´na prostrˇed-
nictv´ım internetove´ho prohl´ızˇecˇe zabudovane´ho prˇ´ımo do programu. Meˇla by obsahovat
sekci s pravidly jednotlivy´ch her (prˇ´ıpadneˇ odkazy na pravidla na internetu), informace
o ovla´da´n´ı a nastaven´ı programu, seznam verz´ı a s t´ım spojeny´ vy´cˇet provedeny´ch u´prav
programu.
Realizace na´poveˇdy pomoc´ı dokument˚u v jazyce HTML ma´ tu hlavn´ı vy´hodu, zˇe se
da´ snadno pouzˇ´ıt i jinde (na webovy´ch stra´nka´ch, prˇeve´st do forma´tu PDF). Autor tak
mu˚zˇe psa´t jen jedny dokumenty a ma´ zajiˇsteˇn relativneˇ stejny´ vzhled a stejny´ obsah na
vsˇech mı´stech, kde je na´poveˇda prezentova´na. Dalˇs´ı vy´hoda spocˇ´ıva´ v tom, zˇe z na´poveˇdy
je mozˇno odkazovat i extern´ı internetove´ zdroje.
5.6 GUI
Veˇtsˇina pozˇadavk˚u na GUI jizˇ byla zmı´neˇna v prˇedchoz´ıch sekc´ıch, zde jizˇ uvedu jen na´vrh
celkove´ho vzhledu aplikace. V okneˇ aplikace by se meˇly nale´zat dveˇ liˇsty (na jedne´ prˇep´ına´n´ı
jednotlivy´ch her a turnaje, na druhe´ ostatn´ı volby) a panel s vlastn´ım obsahem. Tento na´vrh
je schematicky zna´zorneˇn na obra´zku 5.2. Vy´slednou podobu aplikace si mu˚zˇete prohle´dnout
v kapitole 7.
Titulek okna
Liˇsta s dalˇs´ımi volbami
Panel s vlastn´ım obsahem
Liˇsta s prˇep´ına´n´ım her




Tato kapitola neobsahuje popis funkcˇnosti programu, toto najdete v kapitole prˇedchoz´ı. Zde
se zaby´va´m vlastn´ım technicky´m zpracova´n´ım aplikace, a to jen prˇehledoveˇ se zd˚urazneˇn´ım
podstatny´ch prvk˚u. Kompletn´ı technicka´ dokumentace by zabrala mnohem v´ıce prostoru
nezˇ by bylo vhodne´. Za´jemce si mu˚zˇe prohle´dnout prˇ´ımo zdrojovy´ ko´d programu, ktery´ je
snad dostatecˇneˇ komentovany´ a prˇehledny´.
Program byl vytvorˇen v jazyce C# na platforneˇ .NET. Jedna´ se o okenn´ı aplikaci
rˇ´ızenou uda´lostmi. Vyuzˇ´ıva´ standardn´ıch trˇ´ıd a jmenny´ch prostor˚u, ktere´ poskytuje plat-
forma .NET. Bylo vsˇak nutne´ vytvorˇit neˇkolik programoveˇ specificky´ch trˇ´ıd, aby tak byla
cela´ realizace v´ıce objektova´.
6.1 Brain
Jelikozˇ se jedna´ o zcela nove´ rˇesˇen´ı proble´mu, nebylo mozˇne´ pouzˇ´ıt pro testova´n´ı zˇa´dny´ jizˇ
existuj´ıc´ı brain. Z tohoto d˚uvodu jsem naprogramoval aplikaci, ktera´ by mohla s manazˇerem
komunikovat. Jedna´ se o velmi prostou aplikaci, ktera´ slouzˇ´ı jen k oveˇrˇova´n´ı spra´vnosti
zvoleny´ch rˇesˇen´ı.
Program hraje hru reversi, cozˇ je steˇzˇejn´ı hra, na ktere´ byly odzkousˇeny vsˇechny pouzˇite´
postupy. Vı´ce v sekci 6.4. Brain umozˇnˇuje jak loka´ln´ı spusˇteˇn´ı (s parametrem portu, na
ktere´m bude naslouchat), tak je mozˇne´ jej spustit neˇkde na s´ıti a zacˇ´ıt nasloucha´n´ı rucˇneˇ.
Je mozˇne´ zobrazit historii komunikace a nastavit de´lku tahu; tedy funkce d˚ulezˇite´ pro
testova´n´ı.
Mozˇne´ tahy ohodnocuje podle pocˇtu zab´ırany´ch kamen˚u. Na´hodneˇ zvol´ı mezi dveˇma
tahy, ktere´ jsou z tohoto hlediska nejvy´hodneˇjˇs´ı. Rozhodneˇ to nen´ı d˚ustojny´ algoritmus pro
hran´ı te´to hry, ale pro pozˇadovane´ u´cˇely to postacˇuje.
6.2 Datove´ struktury
Byly navrzˇeny a vytvorˇeny cˇtyrˇi nove´ trˇ´ıdy tak, aby poskytovaly potrˇebne´ datove´ slozˇky
a pozˇadovanou funkcˇnost. Jsou to: trˇ´ıda Brain, zajiˇst’uj´ıc´ı komunikaci a uchova´vaj´ıc´ı ne-
zbytne´ informace o brainu a jeho hrˇe; trˇ´ıda Move prˇedstavuj´ıc´ı tah; trˇ´ıda Replay, ve ktere´
jsou uchova´va´na data potrˇebna´ pro za´znam hry a nakonec trˇ´ıda Game poskytuj´ıc´ı potrˇebne´















public Game(Int32 gtp, Int32 otm, Double mto, bool alter,










































public void SendMsg(string msg);
}
Mysl´ım, zˇe dalˇs´ı popis teˇchto trˇ´ıd jizˇ nen´ı nutny´, vlastnosti i metody jsou pojmenova´ny
tak, zˇe je jejich u´cˇel zrˇejmy´.
6.3 Popis rˇesˇen´ı
V te´to cˇa´sti pop´ıˇsi realizaci nejd˚ulezˇiteˇjˇs´ıch prvk˚u programu. Zmı´n´ım se jen o rˇesˇen´ı d˚u-
lezˇity´ch cˇa´st´ı programu. Spoustu pra´ce zabrala tvorba GUI a programova´n´ı reakc´ı na vy-
vola´vane´ uda´losti, cozˇ je ale prˇirozene´ a nen´ı trˇeba toto nijak zvla´sˇt’ popisovat.
6.3.1 Komunikace
Nejpodstatneˇjˇs´ı a nejv´ıce komplikovanou soucˇa´st´ı programu je zajiˇsteˇn´ı funkcˇn´ı komunikace.
S´ıt’ova´ komunikace (neusta´la´ cˇeka´n´ı na odpoveˇdi serveru – brainu) jsou blokuj´ıc´ı operace.
Bylo tud´ızˇ nutne´ tuto komunikaci umı´stit do vlastn´ıch vla´ken, aby bylo v˚ubec mozˇne´ ro-
zumneˇ pracovat s GUI aplikace. Tato vla´kna jsou vytva´rˇena trˇ´ıdou BackgroundWorker.
Vlastn´ı komunikace je zarˇ´ızena pomoc´ı trˇ´ıd TcpClient, StreamReader a StreamWriter.
Prvn´ı ustav´ı spojen´ı s brainem, dalˇs´ı dveˇ slouzˇ´ı ke cˇten´ı a za´pisu zpra´v. Prˇ´ıjem a odes´ıla´n´ı
zpra´v je ale zajiˇsteˇno metodami RecvMsg a SendMsg trˇ´ıdy Brain, ktere´ v sobeˇ zapouzdrˇuj´ı
take´ osˇetrˇen´ı vy´jimek, ktere´ mohou nastat prˇi s´ıt’ove´ komunikaci.
Pr˚ubeˇh hry z pohledu komunikace pak vypada´ na´sledovneˇ: manazˇer postupneˇ kontaktuje
oba brainy a zjist´ı informace nutne´ pro pokracˇova´n´ı ve hrˇe (dotazy hello, com, game, board,
name a player); nastav´ı a odstartuje partii (prˇ´ıkazy timeout, new game); na´sleduje dotaz
move pro zacˇ´ınaj´ıc´ı brain. Jakmile doraz´ı odpoveˇd’, je provedena kontrola, zda je tah povolen
a kontrola konce hry. Pokud je tah povolen a hra pokracˇuje, manazˇer opeˇt posˇle dotaz move
(tentokra´t druhe´mu hra´cˇi) a tento cyklus se opakuje azˇ do konce partie.
6.3.2 Za´znamy her
Jakmile hra skoncˇ´ı je o n´ı ulozˇen za´znam. Strukturu takove´ho za´znamu je uvedena n´ızˇe.
K ukla´da´n´ı vesˇkery´ch dat byla zvolena technologie XML. Za´znamy se ukla´daj´ı do slozˇky
replays v adresa´rˇi programu.
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K reprezentaci za´znamu slouzˇ´ı trˇ´ıda Replay. K vytvorˇen´ı instance docha´z´ı hned po
zaha´jen´ı hry, postupneˇ se do n´ı prˇida´vaj´ı prova´deˇne´ tahy. Po skoncˇen´ı hry je tam zazna-
mena´n v´ıteˇz a sko´re (pokud je prˇi hrˇe uzˇ´ıva´no). Na´sledneˇ se za´znam ulozˇ´ı s patrˇicˇny´m
pojmenova´n´ım (na´zev obsahuje jme´na obou brain˚u a cˇas zaha´jen´ı hry) do souborove´ho
syste´mu.
K ukla´da´n´ı slouzˇ´ı trˇ´ıdy XmlDocument, XmlNode, XmlElement a XmlTextWriter. Prvn´ı
je takovou pameˇt’ovou reprezentac´ı souboru XML, dalˇs´ı dveˇ jsou prvky vkla´dane´ do onoho
dokumentu. Posledn´ı trˇ´ıda poskytuje prostrˇedek za´pisu na diskovy´ prostor.
K zobrazen´ı za´znamu˚ v GUI aplikace slouzˇ´ı trˇ´ıda TreeView, ktera´ poskytuje potrˇebnou
funkcˇnost. Prˇi oznacˇen´ı neˇjake´ho za´znamu v tomto seznamu dojde k nacˇten´ı d˚ulezˇity´ch
informac´ı a jejich zobrazen´ı (prˇ´ıklad mu˚zˇete videˇt na obra´zku 7.3 na straneˇ 28). Jesˇteˇ




















Uvedena´ uka´zka prˇedstavuje cˇa´st skutecˇne´ho za´znamu hry a lze si z n´ı udeˇlat prˇedstavu,
co v takove´m za´znamu mu˚zˇete nale´zt. Rovneˇzˇ je zrˇejme´, zˇe za´znam nen´ı nijak sva´za´n jen
s t´ımto konkre´tn´ım manazˇerem, lze lehce udeˇlat jiny´ zobrazovacˇ za´znamu˚, je dokonce snadno
cˇitelny´ a srozumitelny´ pro cˇloveˇka.
6.3.3 Na´poveˇda
Veˇtsˇina podstatne´ho v souvislosti s na´poveˇdou byla jizˇ zmı´neˇna v sekci 5.5. Technicky nejde
o nijak slozˇitou za´lezˇitost. Platforma .NET poskytuje trˇ´ıdu WebBrowser, ktera´ obstara´va´
vesˇkerou funkcˇnost. Pro snadneˇjˇs´ı navigaci byla prˇida´na tlacˇ´ıtka Vprˇed a Zpeˇt. Pro potrˇeby
te´to na´poveˇdy to te´meˇrˇ nebylo nutne´, ale uzˇivatel je na takove´ mozˇnosti zvykly´ ze sve´ pra´ce
s klasicky´mi webovy´mi prohl´ızˇecˇi.
6.3.4 Turnaj
Podpora porˇa´da´n´ı turnaj˚u za pomoci tohoto manazˇeru je v soucˇasne´ dobeˇ realizova´na
prosty´m napla´nova´n´ım se´rie za´pas˚u, ktere´ je nutne´ odehra´t. Za´pasy se pak odehra´vaj´ı
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norma´ln´ım zp˚usobem, jak je popsa´no o trˇi podsekce vy´sˇe.
Takove´ rˇesˇen´ı je samozrˇejmeˇ zcela prˇijatelne´, ale zejme´na z cˇasove´ho hlediska nen´ı op-
tima´ln´ı. Prˇi velke´m pocˇtu brain˚u v turnaji by se dal celkovy´ cˇas hran´ı turnaje znacˇneˇ zkra´tit,
kdyby se neˇktere´ za´pasy hra´ly paralelneˇ. Takove´ rˇesˇen´ı by zahrnovalo vypracova´n´ı neˇjake´ho
algoritmu, ktery´ by flexibilneˇ startoval za´pasy volny´ch brain˚u. Rovneˇzˇ by to vyzˇadovalo
neˇktere´ zmeˇny do GUI. Z cˇasovy´ch d˚uvod˚u se toto nepodarˇilo realizovat. Jde ale o oblast,
ktere´ by mohla by´t v budoucnu veˇnova´na pozornost.
6.4 Pozna´mky
Neˇktere´ z pozna´mek uva´deˇny´ch v te´to podkapitole jsem jizˇ diskutoval na jiny´ch mı´stech
pra´ce. Logicky vsˇak patrˇ´ı k sobeˇ, takzˇe budou zmı´neˇny i zde.
Prˇestozˇe aplikace nevypada´ prˇ´ıliˇs slozˇiteˇ, realizace neˇktery´ch veˇc´ı tak, jak byly napla´no-
va´ny se uka´zalo jako cˇasoveˇ velice na´rocˇne´. Neˇktere´ ze stanoveny´ch pozˇadavk˚u proto nebyly
splneˇny. Zde se samozrˇejmeˇ otev´ıra´ cesta pro dalˇs´ı zdokonalova´n´ı programu.
Prˇedneˇ je zde proble´m s neexistenc´ı kompatibiln´ıch brain˚u. Toto bylo vyrˇesˇeno vy-
tvorˇen´ım vlastn´ıho testovac´ıho programu, ktery´ by obstaral funkcˇnost braina. Protozˇe
tvorba takove´ho programu pro vsˇechny podporovane´ hry nen´ı rea´lna´ vzhledem k vyme-
zene´mu cˇasu rˇesˇen´ı, hraje vytvorˇeny´ brain pouze Reversi.
Program byl tedy vyv´ıjen a testova´n pro tuto hru, hran´ı dalˇs´ıch her stav´ı na nale-
zeny´ch postupech pro hru Reversi. Neˇktere´ veˇci mohou fungovat beze zmeˇny (kuprˇ´ıkladu
sche´ma komunikace, ukla´da´n´ı za´znamu˚, porˇa´da´n´ı turnaje), neˇktere´ by ke sve´ stoprocentn´ı
funkcˇnosti vyzˇadovaly vysokou mı´ru testova´n´ı. Jedna´ se prˇedevsˇ´ım o kontrolu spra´vnosti
tahu, urcˇen´ı existence mozˇne´ho tahu a kontrolu konce hry. Tyto kontroly nejsou prova´deˇny,
cozˇ je jistou nedokonalost´ı manazˇeru, a je nutne´ se spole´hat na brainy, zˇe prova´deˇj´ı v teˇchto
hra´ch validn´ı tahy. To nen´ı optima´ln´ı, ale v soucˇasne´ dobeˇ defacto neexistuje brain, ktery´
by byl s manazˇerem kompatibiln´ı (samozrˇejmeˇ s vy´jimkou me´ho a hry Reversi Toma´sˇe
Labaje), a tak se toto da´ prˇej´ıt.
Vy´voj manazˇeru by ostaneˇ meˇl pokracˇovat, je zde spousta prostoru pro vylepsˇova´n´ı.
O veˇcech, ktere´ by se daly vylepsˇit cˇi prˇidat se jesˇteˇ zmı´n´ım v za´veˇru pra´ce.
Zmı´n´ım se jesˇteˇ o graficke´ podobeˇ hern´ıch desek. Vsˇechny desky her – kromeˇ sˇachu –
jsou generova´ny prˇ´ımo v programu pomoc´ı funkc´ı Windows API. Pro vzhled sˇachovnice
a sˇachovy´ch figur byly vyuzˇity obra´zky z Wikimedia Commons. Jedna´ se o iniciativu, ktera´
se snazˇ´ı distribuovat neˇktere´ soubory k volne´mu uzˇit´ı (jedna´ se o obra´zky, zvukove´ a obra-




Ovla´da´n´ı programu je do znacˇne´ mı´ry intuitivn´ı, zde uvedeny´ popis tedy bude strucˇny´. Po-
stupy pro spusˇteˇn´ı samostatne´ hry, turnaje a pra´ce se za´znamy jsou uvedeny v samostatny´ch
podkapitola´ch, protozˇe se jedna´ o steˇzˇejn´ı funkce aplikace.
Kromeˇ vy´sˇe zmı´neˇne´ho se v programu nacha´z´ı na´poveˇda a nastaven´ı programu. S na´-
poveˇdou se pracuje stejny´m cˇi podobny´m zp˚usobem jako s ktery´mkoliv jiny´m prohl´ızˇecˇem.
Uzˇivatel se pohybuje mezi stra´nkami prostrˇednictv´ım odkaz˚u, prˇ´ıpadneˇ pomoc´ı tlacˇ´ıtek
Vprˇed a Zpeˇt. Na´poveˇda je dostupna´ pod za´lozˇkou Help.
Na za´lozˇce Settings se pak nacha´z´ı mozˇnost nastavit neˇktere´ vlastnosti programu. Zat´ım
jich nen´ı mnoho – zobrazova´n´ı informacˇn´ıch zpra´v, mozˇnost spustit brainy bez prˇ´ıpadne´ho
GUI, vy´beˇr slozˇky pro ukla´da´n´ı za´znamu˚ turnajovy´ch her, volba jazyka na´poveˇdy.
7.1 Samostatna´ hra
K u´speˇsˇne´mu zaha´jen´ı hry je nutne´ prove´st neˇkolik krok˚u:
1. Vybrat brainy. To se provede kliknut´ım na tlacˇ´ıtko Brain 1, resp. Brain 2. Po
kliknut´ı se zobraz´ı dialog, kde uzˇivatel vybere, zda se jedna´ o loka´ln´ı aplikaci, nebo
zda je brain na s´ıti. V prvn´ım zmı´neˇne´m prˇ´ıpadeˇ vybere spustitelny´ soubor, ve druhe´
zada´ IP adresu nebo dome´nove´ jme´no. V obou prˇ´ıpadech pak nastav´ı port, na ktere´m
se bude komunikovat. Na´sledneˇ mu˚zˇe stisknout tlacˇ´ıtko OK. Dojde ke kontrole braina,
stav se zobraz´ı na patrˇicˇny´ch mı´stech.
2. Nastavit parametry za´pasu. Jedna´ se o: pocˇet her v za´pase, volbu strˇ´ıda´n´ı se
v zacˇ´ına´n´ı, zada´n´ı timeoutu na tah, volba sledova´n´ı za´pasu v rea´lne´m cˇase a urcˇen´ı
konstantn´ı doby tahu.
3. Odstartovat za´pas. Provede se snadno kliknut´ım na Start.
Po proveden´ı teˇchto u´kon˚u jizˇ brainy zacˇnou partii. Na hern´ı plosˇe mu˚zˇete sledovat
pr˚ubeˇh, na prave´ straneˇ okna se zobrazuj´ı pr˚ubeˇzˇne´ informace. Hran´ı mu˚zˇete pozasta-
vit tlacˇ´ıtkem Pause a analyzovat situaci. Stiskem tlacˇ´ıtka Stop se hra ukoncˇ´ı. V takove´m
prˇ´ıpadeˇ se vsˇak neukla´da´ za´znam. Prˇedstavu o ovla´da´n´ı si mu˚zˇete udeˇlat i z obra´zku 7.1,
kde vid´ıte rozehranou partii hry Reversi.
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7.2 Turnaj
Postup prˇi zakla´da´n´ı turnaje se do jiste´ mı´ry podoba´ tomu prˇedchoz´ımu. Je nutne´ opakovaneˇ
prˇida´vat brainy pomoc´ı tlacˇ´ıtka Add brain. Je nutne´ si ale da´vat pozor prˇi zada´va´n´ı portu.
U samostatne´ hry jsou porty pro oba brainy prˇedvoleny, takzˇe se o toto uzˇivatel nemus´ı prˇ´ıliˇs
starat. Prˇi prˇida´va´n´ı brain˚u do turnaje je nutne´ dba´t na to, aby uzˇivatel zadal jiny´ port
pro kazˇdy´ brain. Nejv´ıce proble´mu˚ to mu˚zˇe zp˚usobovat prˇi vybra´n´ı brainu loka´lneˇ, protozˇe
zada´vat komunikacˇn´ı port prˇi spousˇteˇn´ı loka´ln´ıch proces˚u nen´ı zvykem. Pro zjednodusˇen´ı
tam bylo prˇida´no male´ tlacˇ´ıtko +. Odeb´ıra´n´ı brainu se prova´d´ı tlacˇ´ıtkem Delete brain.
Prˇi kazˇde´m prˇida´n´ı cˇi odebra´n´ı hra´cˇe se aktualizuje tabulka turnaje, statistiky i za´lozˇka
s hodnocen´ım ELO. Na´sleduje nastaven´ı turnaje (podobneˇ jako u samostatne´ hry). Azˇ je
uzˇivatel spokojen se vsˇ´ım nastaven´ım, odstartuje turnaj tlacˇ´ıtkem Start. Vzhled okna se
zada´va´n´ım turnaje je na obra´zku 7.2.
7.3 Za´znamy her
Pra´ce s hern´ımi za´znamy je pak jizˇ snadna´. Levy´ box obsahuje seznam za´znamu˚ v aktua´lneˇ
vybrane´ slozˇce. Na´zev slozˇky je zobrazen v doln´ı cˇa´sti panelu a lze zvolit jinou slozˇku
tlacˇ´ıtkem Change folder. Po oznacˇen´ı konkre´tn´ıho za´znamu se vpravo zobraz´ı vybrane´ pod-
statne´ informace poskytuj´ıc´ı blizˇsˇ´ı prˇedstavu o charakteru za´znamu.
Pod teˇmito daty lze nastavit konstantn´ı dobu prˇehra´va´n´ı tahu. Pokud tato volba nen´ı
zasˇkrtnuta, prˇehra´va´ se za´znam rychlost´ı, jezˇ byl hra´n. Prˇehra´n´ı se odstartuje tlacˇ´ıtkem
Watch the game. Situace je zobrazena na obra´zku 7.3.
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Obra´zek 7.1: Sn´ımek programu – hra Reversi
Obra´zek 7.2: Sn´ımek programu – turnaj
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Obra´zek 7.3: Sn´ımek programu – za´znamy




V ra´mci te´to pra´ce se podarˇilo vytvorˇit aplikaci, ktera´ je schopna rˇ´ıdit hru dvou brain˚u. Jde
prˇedevsˇ´ım o graficke´ zobrazova´n´ı pr˚ubeˇhu hry, mozˇnost hru pozastavit a studovat situaci,
zpomalovat cˇi zrychlovat pr˚ubeˇh hran´ı. Program umı´ tyto hry zaznamena´vat a na´sledneˇ
znova prˇehra´vat a prohl´ızˇet. Je zde take´ prˇ´ıtomna podpora pro porˇa´da´n´ı turnaj˚u a zaveden
syste´m pro hodnocen´ı vy´konnosti jednotlivy´ch brain˚u.
Z pohledu autora bylo hlavn´ım prˇ´ınosem d˚ukladne´ sezna´men´ı se s programovac´ım jazy-
kem C# a platformou .NET. Cenna´ je rovneˇzˇ zkusˇenost s vy´vojem takto rozsa´hle´ aplikace.
Projekt mi umozˇnil nahle´dnout do oblasti pocˇ´ıtacˇove´ho hran´ı, zvla´sˇteˇ pak do te´ amate´rske´
cˇa´sti tvorby brain˚u a porˇa´da´n´ı ”turna´jk˚u“ umeˇly´ch inteligenc´ı.
Neˇktere´ veˇci se podarˇilo vyrˇesˇit k me´ spokojenosti. Jine´ by si zaslouzˇily zlepsˇen´ı. Jde
o validaci tah˚u a kontrolu konce hry u jiny´ch her nezˇ reversi. Toto by vyzˇadovalo prˇedevsˇ´ım
vytvorˇen´ı brain˚u pro ony hry a rˇa´dnou da´vku na´sledne´ho testova´n´ı. Existuje take´ cela´ rˇada
mozˇny´ch dalˇs´ıch rozsˇ´ıˇren´ı programu.
Jde trˇeba o umozˇneˇn´ı zmeˇnit velikost hrac´ı desky u teˇch her, kde to je beˇzˇne´ (reversi,
piˇskvorky, Go). Mohlo by se prove´st zacˇleneˇn´ı jiny´ch pravidel pro hry. Nyn´ı jsou u kazˇde´
hry prˇesneˇ specifikova´na pravidla, jimizˇ se mus´ı hra´cˇi rˇ´ıdit. U neˇktery´ch her ale existuje
cela´ rˇada variant teˇchto pravidel. Umozˇneˇn´ım hra´t i podle jiny´ch pravidel by se manazˇer
stal jisteˇ pouzˇitelneˇjˇs´ım.
V soucˇasne´ dobeˇ uzˇ existuj´ı komunikacˇn´ı protokoly a r˚uzne´ forma´ty pro za´znamy her.
Dalo by se uvazˇovat o jejich podporˇe v manazˇeru. To by umozˇnilo hru i starsˇ´ım brain˚um
a rovneˇzˇ brain˚um, ktere´ jsou vytva´rˇeny pro takove´ protokoly a forma´ty. Dalˇs´ım vylepsˇen´ım
by bylo umozˇnit vyhleda´va´n´ı v za´znamech podle zadany´ch krite´ri´ı. Prˇi delˇs´ım pouzˇ´ıva´n´ı se
totizˇ mu˚zˇe pocˇet za´znamu˚ nakupit a ani pojmenova´n´ı za´znamu jme´ny zu´cˇastneˇny´ch brain˚u
a cˇasem zacˇa´tku hry nemus´ı postacˇovat.
Jinou mozˇnost´ı je pak upravit ko´d programu tak, aby bylo mozˇne´ hra´t v´ıce za´pas˚u
stejne´ hry najednou. To by se hodilo prˇi porˇa´da´n´ı turnaj˚u. Velke´ mnozˇstv´ı prˇihla´sˇeny´ch
brain˚u totizˇ znamena´ mnoho za´pas˚u, ktere´ je nutne´ odehra´t (zvla´sˇteˇ pak v syste´mu kazˇdy´
s kazˇdy´m). Takto by se tento cˇas dal znacˇneˇ zkra´tit. Dalˇs´ım krokem by mohlo by´t prˇida´n´ı
dalˇs´ıch turnajovy´ch syste´mu nebo dokonce umozˇneˇn´ı definovat si vlastn´ı syste´m nasta-
vova´n´ım potrˇebny´ch parametr˚u. A mozˇnost´ı dalˇs´ıch smeˇr˚u vy´voje je jisteˇ v´ıce.
Soubeˇzˇneˇ s t´ımto projektem byl vytva´rˇen take´ program kolegy Toma´sˇe Labaje Reversi.
Jde o samostatnou aplikaci, jej´ızˇ hlavn´ı funkc´ı je umozˇneˇn´ı hran´ı cˇloveˇka proti pocˇ´ıtacˇi.
Program ale umozˇnˇuje i komunikaci s my´m manazˇerem.
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